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Abstract of DE1 9841 027 

The invention relates to a method for forming a divided bearing for a component and to a machining unit f 
out said method. According to the inventive method, separation by means of rupture, blowing out and scr 
cap piece of the bearing with a base for said bearing occurs without any change in the position of the con 
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(54) Bearbeitungseinheit 

(§) Offenbart sind ein verfahren zur Ausbildung eines ge- 
teilten Lagers eines Bauteils und eine Bearbeitungsein- 
heit zur Durchfuhrung dieses Verfahrens, bei dem das 
Bruchtrennen, Ausblasen und Fugen eines Lagerdeckels 
mit einem Lagerbett ohne Lageanderung des Werkstucks 
erfolgt. 
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Beschreibung 


Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Bruchtrennen 
von Werkstiicken gemaB dem Oberbegritf des Pafenran- 
spruchs 1 und eine Bearbeitungseinheit, insbesondere zur 5 
Durchfuhrung dieses Verfahrens, gemaB dem Oberbegriff 
des Patentanspruchs 7. 

Das Bruchtrennen wird zur Ausbildung von teilbaren La- 
gerstellen, beispielsweise von Pleueln oder Kurbelgehausen 
eingesetzt. Bei der Pleuelfertigung wird zunachst ein Pleuel- 10 
rohling mit einem kolbenseitigen Pleuelauge, einer Pleuel- 
stange und einem kurbelwellenseitigen Lagerabschnitt (gro- 
Bes Lagerauge) hergestellt. In der Innenumfangsflache des 
Lagerabschnittes werden dann zwei diametral angeordnete 
Kerben ausgebildet, die eine Bruchebene vorgeben, entiang 15 
der das Pleuel bruchgetrennt wird, so daB der Lagerabschnitt 
in einen Lagerdeckel und ein Lagerbett geteilt wird. Dabei 
kann sowohl der Deckel als auch die Plcuclstangc abgc- 
sprengt werden. 

Durch den Bruchtrennvorgang entsteht eine Mikro- und 20 
Makroverzahnung, die ein passgenaues Zusammenfugen 
des Lagerdeckels mit dem Lagerbett nach einer Feinbearbei- 
tung des sogenannten groBen Auges des Lagerabschnittes 
ermoglicht. 

Bisher wurden im wesentlichen zwei Verfahrens weisen 25 
zum Einbringen der Kerben verwendet. Bei dem klassischen 
Verfahren werden die Kerben durch einen Raumvorgang 
ausgebildet, wobei die Kerben - bedingt durch die Form des 
Raumwerkzeuges - verhaltnismaBig groBe Kerbweiten auf- 
weisen. 30 

In den letzten Jahren wird das Raumverfahren durch das 
sogenannte "Laserkerben" verdrangt, das beispielsweise in 
der DE 195 34 360 Al und der US 5,208,979 A beschrieben 
ist. 

Bei diesem Verfahren werden die Kerben mittels Laser- 35 
strahl eingebracht, so daB die Ausbildung der Kerben gegen- 
iiber der herkommlichen Losung wesentlich vereinfacht ist, 
da praktisch kein WerkzeugverschleiB und keine Kiihl- 
/Schmiermittel zu berucksichtigen sind. 

Nach dem Einbringen der Kerben, dem Bruchtrennen und 40 
dem Ausblasen von Bruchstiicken werden die Pleuelteile in 
einer Schraubstation zusammengeschraubt, wobei der 
Schraubvorgang derart gesteuert ist, daB bei der Endmon- 
tage des Pleues die Setzung im Trennebenenbereich unter- 
halb eines Grenzwertes liegt. 45 

Beim Schrauben wird mit einem kontrollierten Eindrehen 
der Schrauben begonnen, wobei die Schraubtiefe gepriift 
und eine Schwergangigkeit bzw. Gewinde vorhanden/nicht 
vorhanden erkannt wird. 

Sobald die Schrauben anliegen, erfolgt der Fugevorgang, 50 
wobei ein durch die ebene Auflage der Stirnflachen einge- 
engtes Schraubenspiel oder Fuhrung durch ein Fuhrungsteil 
im groBen Auge zur Findung der richtigen Fugestellung vor- 
zentriert wird. 

Nachfolgend wird winkel- und momentkontrolliert ge- 55 
fugt, danach wird pleuel- bzw. schraubspezifisch drehrno- 
ment-, winkel- oder streckgrenzgesteuert angezogen. 

Das heiBt, beim Schraubvorgang muB das Anzugsmo- 
ment der Schrauben so gewahit werden, daB zu Beginn der 
Verschraubung ein Fiigen erfolgt, bei dem die Mikro- und 60 
Makroverzahnungen in die richtige Reladvposition zueinan- 
der gebracht werden, anschlieBend wird durch Erhohen des 
Anzugsmomentes die Spannung in der Bruchebene derart 
erhoht, daB sie im Bereich der Streckgrenze des Materials 
licgt, so daB ein Sctzcn stattflndct. AnschlieBend wird die 65 
Verschraubung wiederum gelost, eventuell gebildete Bruch- 
stiicke ausgeblasen und die Verschraubung mit einem vom 
Hersteller vorgeschriebenen Drehmoment wieder herge- 


stellt. 

Bei den herkommlichen Crackeinheiten wird das Pleuel 
nach dem Bruchtrennen zu einer Biasstation und von dort zu 
einer Schraubstation transportiert, in denen die vorschriebe- 
nen Bearbeitungsschritte nacheinander durchgefuhrt wer- 
den. 

Nachteilig bei dieser bekannten Losung ist, daB die Aus- 
bildung von Einzelstationen einen erheblichen vorrich- 
tungstechnischen Aufwand in sich birgt, da die Stationen 
iiber geeignete Transporteinheiten miteinander verbunden 
werden mussen. Besonders schwierig ist es dabei, wahrend 
des Transposes die Reladvposition der Pleuelteile zueinan- 
der aufrechtzuerhalten, so daB der Fuge-Setzschritt mog- 
lichst einfach durchfiihrbar ist. 

Demgegenuber liegt der Erfindung die Aufgabe zu- 
grunde, ein Verfahren und eine Bearbeitungseinheit zu 
schaffen, bei denen das Bruchtrennen und Fugen der Werk- 
stiicktcilc mit minimalcm vorrichtungstcchnischcn Auf- 
wand durchfiihrbar ist. 

Diese Aufgabe wird hinsichtlich des Verfahrens durch die 
Merkmale des Patentanspruchs 1 und hinsichtlich der Bear- 
beitungseinheit durch die Merkmale des nebengeordneten 
Patentanspruchs 7 gelost. 

ErfindungsgemaB erfolgen die Schritte Bruchtrennen, 
Ausblasen und Verschrauben (Fugen, Setzen) in einer einzi- 
gen Station, in der das Pleuel in einer Bezugsposition festge- 
spannt ist. Mit dieser MaBnahme entfallt der Transport zwi- 
schen den einzelnen Stationen, so daB der Fiige-/Setzvor- 
gang mit einer erheblich besseren Positioniergenauigkeit 
durchgefuhrt werden kann, da die Beschadigung der Bruch- 
flachen gegeniiber herkommlichen Losungen verringert 
wird. 

Der vorrichtungstechnische Aufwand laBt sich weiter ver- 
ringem, wenn der Spreizdorn wahrend des Ausblas- und 
Verschraubvorganges zur Lagefixierung verwendet wird. 

Eine besonders hohe Fugequalitat mit verringerten Takt- 
zeiten erhalt man, wenn der Blasvorgang bereits wahrend 
des Bruchtrennens durchgefuhrt wird, so daB die Bruch- 
stucke unverzuglich aus dem Trennebenenbereich herausge- 
blasen werden. 

Falls der Spreizdorn zur Lagefixierung verwendet wird ist 
es besonders vorteilhaft, wenn dieser derart angesteuert 
wird, daB er wahrend der Verschraubung eine gewisse Ge- 
genkraft auf das Werkstuck aufbringt, so daB die Lagerteile 
(Lagerbett, Lagerdeckel) wahrend der Verschraubung durch 
den Spreizdorn gefuhrt sind. Das heiBt, bei dieser Variante 
kann der wirksame Durchmesser des Spreizdorns gesteuert 
in Radialrichtung vergroBert und verkleinert werden. 

Die Diise oder die Dusen der Ausblaseinrichtung konnen 
dabei in einer Spreizbacke des Spreizdorns oder in dem 
Spreizkeil munden, der zur Auseinanderbewegung der 
Spreizbacken in Axialrichtung eingetrieben wird. 

Besonders vorteilhaft wirkt sich aus, wenn die Dusen der 
Blaseinrichtung zum Ausblasen der Bruchteile in dem 
Spreizkeil munden, so daB die Eintauch- bzw. Ruckzugbe- 
wegung des Spreizkeiles benutzt werden kann, urn die 
Bruchebene uber einen moglichst groBen Bereich mit be- 
wegter Diise auszublasen. 

Die Anpassung an unterschiedliche Bauteilgeometrien ist 
besonders vereinfacht, wenn die Mittelebene des zu crak- 
kenden Lagerabschnittes stets in eine Reladvposition zu ei- 
ner festen Bezugsebene der Crackstation gebracht wird, die 
durch die Wirkebene der Schraubeinheit, der Blaseinrich- 
tung und die Wirkmitte des Spreizdornes definiert ist. Da- 
durch ist gcwahrlcistct, daB die Works tuckmittc stcts in 
demjenigen Hohenbereich des Spreizdornes angeordnet ist, 
in dem die optimale Spreizwirkung herbeifuhrbar ist. Des 
weiteren ist bei einer derartigen Definition der Nullpunkts- 
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lage eine Hohenjustierung der Schraubeinheit und der Blas- 
einrichtung nicht erforderlich, so daB die Riistzeiten mini- 
mal gehalten werden konnen. 

Alternat.iv konnen die Schraubeinheit und bei spiels weise 
ein Gegenhalter auch gemeinsam auf einer vertikalen Achse 
gefuhrt werden, so daB durch Verfahren der Schraubeinheit 
eine Anpassung an unterschiedliche Werkstuckhohen mog- 
iich ist. 

Da die Bruchflache durch das Auge des Lagerabschnittes 
in zwei Teilbereiche aufgeteilt ist, erfolgt der Bruch nicht 
gleichzeitig uber die ganze Bruchflache, sondem die beiden 
Teilbereiche werden nacheinander gebrochen. Bei ungiinsti- 
gen Fallen kann es vorkommen, daB nach dem Bruchtrennen 
des ersten Teilbereiches der verbliebene Teilbereich nicht 
sofort bricht, sondem zunachst einer Verformung unterzo- 
gen wird, die ein darauf folgendes Fiigen mit der erforderli- 
chen Genauigkeii praktisch ausschlieBt. 

Um cine dcrartigc ubcrmaBigc Deformation des zweiten 
Teilbereiche zu vernieiden werden bei einer vorteilhaften 
Ausfuhrungsform der Erfindung die beiden Teilbereiche 
derart abgestiitzt, daB ein Bruch in beiden Teilbereichen her- 
beifuhrbar ist. Dicsc Abstutzung kann als sogenannte 
"Stutzwaage" ausgebildet sein, aber auch die Form einer 
"Stutzbrucke" aufweisen. 

Die Bearbeilungseinheil laBt sich besonders vielseitig 
einsetzen, wenn diesc auch mit einer Lasereinheit zum Ein- 
bringen der Kerben vcrsehen ist. Bei dieser Ausfiihrungs- 
form wird cine Transporieinheit vorgesehen, uber die das 
Pleuel nach dent Linbringen der Kerbe zu dem Bereich 
transport ierbar isi, in dem das Cracken, Ausblasen und Ver- 
schrauben slallhndet. 

Sonstige vorleilhattc Weiterbildungen der Erfindung sind 
Gegen stand der weiiercu Unteranspriiche. 

Im folgenden werden bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele 
der Erfindung unhand schematischer Zeichnungen naher er- 
lautert. 

Fig. 1 zeigi eine sehematische Seitenansicht einer erfin- 
dungsgetnaBen Bearbeitungseinheit in Kompaktbau weise; 

Fig. 2 zeigl eine Deiaildarstellung einer Crackstation der 
Bearbeilungseinheil ausFig. 1; 

Fig. 3 zeigl einen Qucrschnitt durch einen Spreizdom der 
Crackstation aus Fig. 2; 

Fig. 4 zeigl ein Ausfiihrungsbeispiel, bei dem ein Lager- 
deckel iiber eine Sliil/.waage abgestiitzt wird; 

Fig. 5 ein weiieres Ausfiihrungsbeispiel einer Abstutzung 
eines Lagerdcckels; 

Fig. 6 ein weiieres Ausfiihrungsbeispiel einer Bearbei- 
lungseinheil und 

Fig. 7 eine Rusteinrichtung fur die Bearbeitungseinheit. 

Fig. 1 zeigl eine Seiienansicht eines Teils einer Kompakt- 
Bearbeiiungseinheit 1. mil der Werkstiicke, beispiels weise 
Pleuel 2 gecrackl werden sollen. Die Bearbeitungseinheit 1 
hat eine Transporieinheit 4 mit Kassetten 6, auf denen die 
Pleuel 2 festgelegl sind. Uber die Transporteinheit 4, die als 
Rundtisch ausgebildet ist, konnen die Pleuel 2 von einer le- 
diglich angedeuieien Aufgabestation zu einer Lasereinheit 
10 transport iert werden, die in Fig. 1 strichpunktiert ange- 
deutet ist. Die Lasereinheit 10 hat zwei Optiken, die um 
90 Grad versctzt zucinander angeordnet sind, so daB die bei- 
den diametral angeordneten Kerben gleichzeitig oder se- 
quential in das groBe Auge des Pleueis 2 eingebracht wer- 
den konnen. Line derartige Lasereinheit 10 ist beispiels- 
weise in der eingangs genannten DE 195 34 360 Al der An- 
melderin beschrieben. Hinsichtlich weiterer Details der La- 
sereinheit sci der Einfachhcit halbcr auf dicsc VorvcrofYcnt- 
lichung verwiesen. 

Die erfindungsgemaBe Bearbeitungseinheit 1 hat des wei- 
teren eine Crackstation 12, in der mittels eines Spreizdoms 


14 der Lagerabschnitt mit dem groBen Auge des Pleueis 2 in 
eine Lagerschale und ein Lagerbett bruchgetrennt wird. Zur 
Lagefixiemng des Pleueis 2 auf der Kassette 6 in Horizon- 
tal richtung ist ein Gegenhalter 16 an der Bearbeitungsein- 

5 heit 1 ausgebildet, der uber einen Hydraulik- oder Pneuma- 
tikzylinder 18 in Vertikalrichtung (Ansicht nach Fig. 1) aus- 
fahrbar ist, so daB ein Fuhrungszapfen 20 in eine Fuhrungs- 
ausnehmung 21 der Crackeinheit 12 eintaucht und ein Hori- 
zontalanschlag 22 mit zwei sich senkrecht zur Zeichenebene 

10 in Fig. 1 erstreckenden Anlageabschnitten in Anlage an den 
AuBenumfang des Lagerabschnittes des Pleueis 2 gebracht 
wird. 

Nach der Durchfuhrung des Bruchtrennvorganges wird 
der Lagerdeckel iiber zwei Spannschrauben mit dem Lager- 

15 bett (Pleuelstange, kleines Pleuelauge) verschraubt. Hierzu 
wird eine Schraubeinheit 24 verwendet, die mit einem 
Spannschraubenmagazin und drehmoment- oder winkelge- 
stcucrtcn Schraubcr vcrsehen ist. 

Eine derartige Schraubeinheit 24 wird bereits bei den ein- 

20 gangs beschriebenen herkomrnlichen Losungen eingesetzt, 
wobei der wesentliche Unterschied allerdings darin besteht, 
daB bei den herkomrnlichen Systemen das gecrackte Pleuel 
2 uber die Transporteinheit zur Schraubeinheit 24 gefordert 
wird, wahrend eke Schraubeinheit 24 beim gezeigten Aus- 

25 fiihrungsbeispiel in derjenigen Bearbeitungsposidon des 
Pleueis 2 in Wirkeingriff gelangt, die es beim Cracken ein- 
genommen hatte. Das heiBt, die Position des Pleueis 2 wird 
beim Cracken und beim Verschrauben nicht verandert. Um 
dies zu ermoglichen, ist die Schraubeinheit 24 auf einer Ho- 

30 rizontalfuhrung 26 gefiihrt, so daB die Schraubkopfe 28 zu 
dem in der Crackeinheit 12 angeordneten Pleuel 2 ver- 
schiebbar sind. 

Die gesamte Crackeinheit 12 ist an einer Vertikalfuhrung 
28 eines Standers der Bearbeitungseinheit 1 geruhrt und 

35 kann mittels eines Betatigungszylinders 30 in Vertikalrich- 
tung verschoben werden, so daB der Spreizdorn 14 in seine 
Crackposiuon in das groBe Auge des Pleueis 2 eintauchen 
kann. 

Auf die Maschinensteuerung und die sonstigen Periphe- 
40 riegerate soli an dieser Stelle nicht eingegangen werden, da 
der gegenstandliche Aufbau dieser Einrichtungen fur das 
Verstandnis der Erfindung von untergeordneter Bedeutung 
ist. 

Fig. 2 zeigt die Crackeinheit 12 aus Fig. 1 in vergroBerter 

45 Darstellung. DemgemaB hat der Spreizdorn 14 einen festste- 
henden Spreizbacken 32 und eine gegenuber diesem in Ra- 
dialrichtung bewegbar gefuhrten beweglichen Spreizbacken 
34. Zwischen den Spreizbacken 32, 34 beflndet sich ein 
Spreizkeil 36, der mittels eines Spreizzylinders 38 in Verti- 

50 kalrichtung (Ansicht nach Fig. 2) bewegbar ist, so daB durch 
Auflaufen einer Keilflache 40 auf eine entsprechend ausge- 
formte Gegenflache der beweglichen Dornhalfte 34 letztere 
in der Darstellung nach Fig. 2 nach rechts bewegbar ist, um 
den Crackvorgang einzuleiten. Der Hub des Spreizkeils 36 

55 wird uber einen Wegaufnehmer 42 (z. B. Schalter) erfaBt. 
Wie aus Fig. 2 entnehmbar ist, durchsetzt der Spreizdorn 
14 in seiner Crackposition das groBe Auge 48 des Pleueis 2, 
das auf der nicht dargestellten Kassette 6 der Transportein- 
heit 4 aufliegL Die Lagepositionierung des kleinen Auges 50 

60 mit der Pleuelstange 52 erfolgt auch uber einen Ftxierzapfen 
54, der in Horizontalrichtung (Ansicht nach Fig. 2) ver- 
schiebbar an der Crackeinheit 12 gelagert ist. Der Fixierzap- 
fen 54 wird uber eine Druckfeder 56 in seine dargestellte 
Grundposition vorgespannt. Die federvorgespannte, hori- 

65 zontal vcrschicbbarc Lagc des Fixicrzapfcns 54 crmoglicht 
ein Ausweichen der Pleuelstange 52 mit dem kleinen Lager- 
auge 50 beim Bruchtrennen, so daB die RadialvergroBerung 
des Spreizdoms 14 nach erfoigtem Bruch ausgeglichen wer- 
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den kann. , 

Bis hierhin unterscheidet sich die Crackeinheit 12 nur un- 
wesentlich von den herkommlichen Crackstationen, so daB 
es entbehrlich ist, auf weitere Details einzugehen. 

Ein wesentlicher Unterschied zu den herkommlichen Lo- 
sungen besteht darin, daB im Spreizdorn 14 Blasdiisen aus- 
gebildet sind, die ein Ausblasen der Bruchstucke nach dem 
Crackvorgang ermoglichen. 

Zur Ausbildung der Anordnung der Duse bestenen men- 
rere Moglichkeiten. 

Eine Moglichkeit besteht darin, im vertikal bewegbaren 
Spreizkeil 36 ein entsprechendes Dusensystem aufzuneh- 
men uber das Druckluft in den Spalt zwischen den beiden 
Dornhalften 32, 34 einblasbar ist. Alternativ oder erganzend 
dazu kann das Dusensystem auch in einem der Spreizbacken 
32 34 ausgebildet werden, wobei es bevorzugt wird, zurmn- 
dest einige Dusen in einem beweglichen Teil des Spreiz- 
dorns 14 (Spreizkeil 36, fcststchcndc Sprcizbackc 32) aus- 
zubilden, so daB die Dusen aufgrund der Vertikal- bezie- 
hungsweise Radialverschiebung des Spreizdorns 14 Inre 
Relativposition zur Bruchflache andern, so daB das Heraus- 
losen und Herausblasen von Bruchstiicken vereinfacht wird. 

Fig 3 zeigt einen schematischen Schnitt durch einen 
Spreizdom 14 mit den beiden Spreizbacken 34, 32, wobei in 
einem der Spreizbacken (beispielsweise dem feslstehenden 
Spreizbacken 32) Druckluftbohrungen 60, 62 ausgebildet 
sind, von denen Dusenbohmngen 64, 66 abzweigen die in 
dem Spalt 68 zwischen den beiden Dornhalften 32, 34 mun- 

^Eine Alternative oder Erganzung besteht darin, wenn im 
Spreizkeil 36 eine Druckluftbohrung 70 mit davon abzwei- 
genden Dusenbohmngen 72, 74 ausgebildet ist. Der Vorteil 
dieser Variante besteht darin, daB die Dusenbohmngen m 
Radialrichtung zum Spalt 68 ausgerichtet sind und vertikal 
bewegt werden, so daB das Ausblasen der Bruchteile unter- 
stiitzt wird. 

Dieses Ausblasen wird bei der vorbeschnebenen Losung 
dadurch unterstutzt, daB die Dusenbohmngen 64, 66 zum 
Pleuel 2 hin angestellt sind. Selbstverstandlich konnen die 
Dusen auch auf andere Art eingebracht werden, wesentlich 
ist daB das Ausblasen bereits wahrend des Crackens oder 
zurnindest unmittelbar nach erfolgtem Cracken durchge- 
fuhrt werden kann, wobei der Spreizdorn 14 noch in seiner 
Eintauchstellung im groBen Auge 48 des Pleuels 2 verblei- 

bensollte. . 

Prinzipiell konnten jedoch auch exteme Dusen eingesetzt 
werden, urn den Ausblasvorgang zu bewirken. 

Eine weitere Besonderheit der Erfindung besteht darin, 
daB die Nulllage, das heiBt die strichpunktiert angedeutete 
Linie 76 in Fig. 2 die Mittelebene des Pleuels 2 und die 
Wirkebene der Schraubeinheit 24 schneidet. Des weiteren 
ist durch diese Nulllage 76 auch der mittlere Hohenbereich 
des Spreizdorns 14 definiert, so daB dieser in opumaler 
Weise ausnutzbar ist. Auch die vorbeschriebenen Dusen 
munden im Bereich der Nulllage, so daB eine Justierung der 
Schraubeinheit 24, des Spreizdorns 14 und der Dusen nicht 
erforderlich ist. Bei Anderung der Pleuelgeometne muB le- 
diglich die Auflagehohe des Pleuels durch Andemng der 
Kassette 6 und die Lage und Abmessung des Fuhrungszap- 
fens 54 verandert werden, wobei dies durch vorgeiertigte 
Wechselteile erfolgen kann, so daB die Rustzeiten minimiert 
sind Mit anderen Worten heiBt dies, die Mittelebene des zu 
crackenden Werkstuckes durchsetzt stets die strichpunktiert 
angedeutete NuUlage 76, deren Lage oprimalerweise an den 
Spreizdorn 14 sowic die Wirkcbcncn der Schraubeinheit 24 
und der Dusen angepaBt ist. 

Zum Spannen werden Tellerfedem verwendet, die zu den 
Ruckholfedern abgestimmt sind. Es konnen aber auch 


schaltbare Zylinder anstelle dieser Federn verwendet wer- 

^Bei einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel wird der 
Sprei/zylinder 38 uber eine Betatigungseinnchtung 80 der- 
5 art angesteuert, daB sowohl die Eintauchbewegung des 
Spreizkeils 36 als auch die Ruckzugbewegung des Spreiz- 
keils 36 in Abhangigkeit von Verarbeitungsparametem er- 
folgen kann. Diese Betatigungseinrichtung 80 ermoghcht 
es den Spreizdorn 14 wahrend des Schraubvorganges in 
10 Anlage an den Umfangswandungen des groBen Auges 48 
des Lagerabschnitts zu halten, so daB das Pleuel 2 auch beim 
eingangs beschriebenen Fuge-/Setzvorgang prazise gefuhrt 
ist und keine Beschadigungen durch Versatz der Pleuelteile 
auftreten konnen. In diesem Fall konnte als Parameter fur 
15 die Steuerung der Spreizkeilbewegung beispielsweise das 
von der Schraubeinheit 24 aufgebrachte Drehmoment, der 
Drehwinkel der Spannschraube oder ahnliches verwendet 
werden. Die Funktion dieser Bctatigungsnchtung 80 wird 
im folgenden noch naher beschrieben. 
->o Wie eingangs bereits erwahnt wurde, sind das erfmdungs- 
gemaBe Verfahren und die erfindungsgemaBe Bearbeitimgs- 
einheit keinesfaUs auf die Anwendung bei Pleuel be- 
schrankt, sondem diese sind auch bei anderen Werkstucken, 
beispielsweise bei Kurbelgehausen einsetzbar. 
25 Bei derartigen Werkstucken besteht oftmals em Problem 
darin daB mehrere Lagerstellen gleichzeitig oder hinterein- 
ander bmchgetrennt werden mussen. Dies erfordert eine 
sorgfaldge Abstiitzung des Lagerdeckels, so daB em einheit- 
licher Bruch und ein praziser Fuge-/Setzvorgang herbeige- 
30 fuhrt werden kann. . 

Fig 4 zeigt eine schematische Darstellung eines Kurbel- 
gehauses mit einem Lagerabschnitt 84, der im Bereich eines 
Lagerauges 86 in ein Lagerbett 88 und einen Lagerdeckel 90 
bmchgetrennt werden soli. Zum Bruchtrennen wird wie- 
35 derum ein Spreizdom 14 verwendet, 

Problematisch bei diesem Bmchvorgang ist, daK der 
Bruch niemals gleichzeitig in beiden, seitlich desj Lagerau- 
ges 86 angeordneten Bruchflachenabschmtten 92, 94 er- 
folgt, sondera daB meist einer der Bruchflachenabschmtte 
40 92 beziehungsweise 94 zuerst bricht und in der Folge erst 
der weitere Abschnitt getrennt wird. Problematisch hierbei 
ist daB es bei ungunstigen Bedingungen (Matenal, Spreiz- 
kraft etc ) vorkommen kann, daB der zuletzt bruchgestrennte 
Bmchflachenabschnitt durch das Kippen des Lagerdeckels 
45 90 verformt wird, so daB ein spateres Fugen mcht mit der er- 
forderhchen Genauigkeit durchgefuhrt werden kann. 

Urn dies zu verhindern wird der Lagerdeckel 90 uber eine 
Stiitzwaage 96 abgestutzt, die zwei Auflageflachen 98, 100 
hat, die in der Gmndposidon (Fig. 1) in einem vorbesmnni- 
50 ten Abstand zu den Anlageflachen des Lagerdeckels 90 an- 
geordnet sind. Der mit den Auflageflachen 98, 100 verse- 
hene Stutzkorper 102 wird mit einer vorbestimmten Krart .b 
in Richtung zum Lagerdeckel 90 beaufschlagt, wobei die in 
Fig. 4 dargesteUte Bezugsposition durch einen Anschlag 
55 festgelegt ist. 

Beim Bruchtrennen beginnt der Bruch zunachst an einem 
Bmchflachenabschnitt 94, so daB der Lagerdeckel 90 auf die 
Auflageflache 98 auflauft und dann mit der Kraft F abge- 
stutzt wird. Durch diese Abstutzung wird verhindert, daB 
60 der zweite Bmchflachenabschnitt 92 einer ubermaBigen 
Biegebeanspruchung uber den Streckgrenzenbereich hinaus 
unterzogen wird, so daB die vorgenannten Verformungen 
nicht auftreten konnen. Nach dem Einleiten des Bruchs des 
Bruchflachenabschnittes 92 lauft der Lagerdeckel 90 auch 
65 auf die zweite Auflagclache 100 auf, so daB der Lagerdeckel 
90 beidseitig abgestutzt ist, wobei uber die Auflageflachen 
98 100 jeweils die Kraft F/2 ubertragen wird. Dieses Ab- 
stutzen erfolgt bei Einleiten des Bmches, so daB bei dem 
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sich anschlieBenden vollstandigen Durchbrechen eine ex- 
akte Fiihrung des Lagerdeckels 90 mit Bezug zum Lagerbett 
88 gewahrleistet ist. 

Zur Abstiitzung der Stiitzwaage 96 bestehen prinzipiell 
mehrere Moglichkeiten. Eine da von besteht darin, die Stiitz- 
waage 96 mit einer Stutzmanschette 104 am Spreizdom 14 
abzustutzen, der die Stutzmanschette 104 durchsetzt. 

In Fig. 5 ist schematisch ein weiteres Ausfuhrungsbei- 
spiel einer Stutzwaage 96 dargestellt, bei der eine auBere 
Abstiitzung gewahlt wurde. Hierbei ist der Stiitzkorper 102 
in einem auBeren Fiihrungsrahmen 106 gefuhrt, der bei- 
spieisweise an der Transporteinheit oder der Auflage des 
Werkstuckes festgelegt ist. Der Stiitzkorper 102 wird mit ei- 
ner Kraft F beaufschlagt und liegt in der dargestellten 
Grundposition auf Anschlagkorper 108, 109 auf, so daB die 
Anschlagflachen 92, 94 in dem vorgeschriebenen Abstand 
zu der Lagerschale 90 angeordnet sind. Die Funkuon ist 
prinzipiell die gleiche wic bci dem in Fig. 4 dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiel einer Stutzwaage. 

Der Vollstandigkeit halber sei erwahnt, daB die vorgese- 
henen Stutzwaagen 96 auch unabhangig von der Erfindung 
anwendbar sind. 

Zum besseren Verstandnis sei im folgenden kurz die 
Funktion der erfindungsgemaBen Bearbeitungseinheit be- 
schrieben. 

Zu Beginn des Bearbeitungszyklusses wird ein Pleuel 2 
auf die in Fig. 1 dargestellte auBere Kassette 6 aufgelegt. 
Durch die Transporteinheit 4 (z. B. Rundtisch) wird das 
Pieuel 2 in seine Bearbeitungsposition mit Bezug zur Laser- 
einheit 10 ausgerichtet. Uber diese Lasereinheit 10 werden 
die beiden die Bruchebene vorgebenden Kerben in die Um- 
fangswandung des Lagerauges 86 des Pleuels 2 eingearbei- 
tet. Prinzipiell vorstellbar ist es auch, daB die Kerben auf 
herkommliche Weise, beispielsweise durch Raumen ausge- 
bildet werden. 

Bei einer weiteren Drehung des Rundtisches wird das 
Pleuel 2 in die in Fig. 1 dargestellte Relativposition zur 
Crackeinheit 12 gebracht. AnschlieBend wird der Zylinder 
18 betatigt, so daB der Horizontalanschlag 22 in seine An- 
schlagposition gefahren wird. Gleichzeitig wird durch An- 
steuern des Betatigungszylinders 30 die gesamte Crackein- 
heit 12 abgesenkt, so daB der Spreizdom 14 in das groBe La- 
gerauge 86 eintaticht. 

Durch Ansteuerung der Betatigungseinrichtung 80 wird 
dann der Spreizzylinder 38 ausgefahren, so daB der Spreiz- 
keil 36 nach unten bewegt und der bewegliche Spreizbacken 
34 in der Darstellung nach Fig. 2 nach rechts bewegt wird. 
Gleichzeitig werden die Dusen angesteuert, so daB die 
Druckluft wahrend des Crackvorganges in den Bruchebe- 
nenbereich eingeblasen wird. Das heiBt, Bruchtrennen und 
Ausblasen erfolgen gleichzeitig oder zumindest unmittelbar 
nacheinander. 

Bei dem gezeigten Ausfuhrungsbeispiel wird praktisch 
die Pleuelstange 52 mit dem Lagerbett abgetrennt, so daB 
diese Bauteile mit dem kleinen Auge 50 in der Darstellung 
nach Fig. 2 nach rechts ausweichen. Diese Ausweichbewe- 
gung wird durch die federvorgespannte Fiihrung des Fiih- 
rungszapfens 54 ermoglicht. Der Horizontalanschlag 22 
fahrt nach unten und gibt den Raum frei fur die anschlie- 
Bende Schrauboperation. 

Nach dem Bruchtrennen des Pleuels 2 wird die Schrau- 
beinheit 24 bei eingetauchtem Spreizdom 14 entlang der 
Nulllagenlinie 76 in ihre Wirkposition gebracht und die 
Spannschrauben eingeschraubt. Dabei kann die Steuerung 
80 in Abhangigkcit vom Schraubwinkcl oder vom Drch mo- 
ment die Schraubstation 24 den Spreizdom 14 derart steu- 
ern, daB die Pleuelteile wahrend des Fiige-/Setzvorgangs ge- 
fuhrt sind und eine prazise Lagepositionierung ermoglicht 


ist. 

Bei einer einfacheren Variante der Erfindung kann der 
Spreizdom 14 vor dem Einschrauben der Spannschrauben 
zuriickgezogen werden, so daB diese Fiihrung andere ex- 

5 terne Bauelemente iibernehmen miissen. Wesentlich ist je- 
doch, daB das Cracken und die Verschraubung an einer ein- 
zigen Station ohne Lageveranderung des Pleuels 2 erfolgt. 

Die Betatigung des Spreizdoms 14 wahrend des Schraub- 
vorgangs muB nicht zwangsweise uber den Spreizkeil 36 er- 

10 folgen, sondem es konnen auch andere geeignete Bauele- 
mente zur Radialbewegung des beweglichen Spreizbackens 
verwendet werden. Die Betatigung kann bspw. uber einen 
Zylinder erfolgen, der auf den beweglichen Spreizbacken 
wirkt. 

15 Nach dem Fiige-/Setzvorgang durch Anziehen der 
Schrauben, das beispielsweise drehrnoment-, drehwinkel- 
oder steckgrenzengesteuert erfolgen kann, werden die 
Spannschrauben wicder gclost und cvcntucll noch vorhan- 
dene Bruchteile durch Ansteuerung der Dusen ausgeblasen. 

20 AnschlieBend werden die Spannschrauben nach Vorschrift 
des Herstellers angezogen und das Pleuel zum nachsten Fer- 
tigungsschritt, beispielsweise der Feinbearbeitung oder dem 
Einsetzen von Buchsen transportiert. 

Durch die erfindungsgemaBe Ausgestaltung der Bearbei- 

25 tungseinheit kann die Prazision des Fuge-/Setzvorgangs er- 
heblich verbessert werden, da zwischen Cracken und 
Schrauben kein Transportschritt vorgesehen ist. Ein weiterer 
Vorteil der erfindungsgemaBen Einheit besteht darin, daB 
samtliche zum Bruchtrennen erforderlichen Arbeitsvor- 

30 gange (Laserkerben, Bmchtrennen, Ausblasen, Fugen/Set- 
zen) auf kleinstem Raum mit einer einzigen kompakten Ein- 
heit durchgefuhrt werden konnen, die daruber hinaus noch 
durch einfaches Wechseln von Wechselteilen sehr schnell 
auf unterschiedliche Bauteilgeometrien umriistbar ist, so 

.15 daB diese Einheit auch fur Kleinserien geeignet sein diirfte. 
Bei den vorgehend beschriebenen Ausfuhrungsformen ist 
die Schraubeinheit 24 so am Gestell der Bearbeitungseinheit 

1 befestigt, daB ihre Wirklinie mit der Nulllage 76 (Mittel- 
ebene) des Pleuels 2 ubereinstimmt. 

40 In Fig. 6 ist schematisch ein Ausfuhrungsbeispiel darge- 
stellt, bei dem die Schraubeinheit 24 und der Gegenhalter 16 
mit dem Horizontalanschlag 22 auf einer zusatzlichen Verti- 
kalachse 110 gefuhrt sind. Das heiBt, bei diesem Ausfuh- 
rungsbeispiel ist die Schraubeinheit 24 in Hohenrichtung 

45 des Werkzeugstiicks 2 versteilbar, so daB die vorbeschrie- 
bene Nullpunktfixierung entfallt. Diese Ausgestaltung er- 
moglicht es, den Gegenhalter 16 und die Schraubeinheit 24 
auf einfache Weise in der Hohe an die Werkstuckgeometrie 

2 anzupassen, so daB die Riistzeiten weiter verringert wer- 
50 den konnen. 

Bei dem eingangs beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel 
wurden Hydraulik- oder Pneumatikzylinder zur Verstellung 
verwendet. Selbstverstandlich konnen auch NC-Achsen mit 
entsprechenden Stellmotoren eingesetzt werden, um den 
55 Vertikal- und Horizontalvorschub der Crackeinheit 12, der 
Schraubeinheit 24 und des Horizontalanschlags 22 zu be- 
wirken. 

In einer weiteren Ausbaustufe der Einrichtung ist vorge- 
sehen, die ProzeBgroBen wie z. B. Wege und Krafte zu er- 
60 fassen und so zu bewerten, daB eine gezielte ProzeBfuhmng 
ermoglicht wird. Beispielsweise wird in einer interessanten 
Variante der Einrichtung das Crackgerausch erfafit und zur 
Beendigung der Crackbewegung verwendet. 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel in Fig. 6 ist die Schraubein- 
65 hcit 24 ahnlich wic bcim vorbcschricbcncn Ausfuhrungsbei- 
spiel entlang einer Horizontalfuhrung 26 verschiebbar, um 
in ihre Eingriffspostion am Werkstiick 2 zu gelangen. 
Die Riistzeiten bei der Umstellung der Bearbeitungsein- 
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heit auf andere Werkstuckgeometrien lassen sich weiter mi- 
nimieren, wenn eine Rustvorrichtung 112 gemaB Fig. 7 ein- 
gesetzt wird. 

Uber diese Rustvorrichtung 112 lassen sich die Wechsel- 
teile einer Kassette 6 auBerhalb der Bearbeitungseinheit 1 5 
vorjustieren, so daB die tatsachliche Umrustung und damit 
die Stiilstandszeit der Bearbeitungseinheit 1 auf ein Mini- 
mum reduziert ist. 

Die in Fig- 7 dargestellte Rustvorrichtung 112 hat eine 
Basisplatte 114, auf der eine Fuhrung 116 befestigt ist Diese 10 
tragt einen Befestigungschenkel 118 fur einen Spreizkegel 
120, dessen Geometric derjenigen des Spreizdorns 14 der 
Bearbeitungseinheit 1 entspricht. Der Befestigungsschenkel 
118 ist in Vertikairichtung entlang der Fuhrung 116 ver- 
schiebbar. 15 

An der Fuhrung 116 ist des weiteren ein Gegenhalter 122 
befestigt, der in Anlage an die Stirnseite des Pleuels 2 oder 
cincs andcrcn Wcrkstuckcs bringbar ist. Die Kassette 6 mit 
den Wechselteilen ist auf einen Stutzbock 124 befestigt. 

Auf einem an der Fuhrung 115 gefuhrten Befestigungs- 20 
schenkel 122 ist cin Halter fiir Zentrierstifte 124 gelagert. 
Der Schenkel 122 hat auBerdem eine (z. B. eingravierte) Re- 
ferenzlinie, die den Laserstrahl simuliert. Dadurch kann nut 
einem Meisterplcucl mit AnriB der Kerb-Sollposition die 
korrekte Einstellung der Pleuelzentrierung konuroUiert und 25 
ggf. korrigiert werden. 

Die riickwartige, pleuelstangenseitige Zentrierung des 
kieinen Lageraugcs iibernimmt der Fixierzapfen 54. Dieser 
ist auf einem Schiebestuck 126 befestigt, das im Grundkor- 
per 128 vcrschiebbar gefuhrt ist, und mit einer Feder in eine 30 
Grundstellung vorgespannt ist. Zur Handbetatigung des 
Schiebestucks 126 ist ein Betatigungsschenkel 130 vorgese- 
hen, der nach untcn aus dem Grundkorper 128 heraussteht. 
Die Anpassung <icr Wcchselkassetten 6 an unterschiedliche 
Pleuelgeoinetrien erfolgt im wesentlichen durch Austausch 35 
des Fuhrungszapfens 54 mit dem Schiebestuck 126 und der 
Zentrierstifte 124 mil dem dazugehorigen Aufnahmekorper. 
Eine Veriinderung (ier NuUlagenposition 76 konnte gegebe- 
nenfalls noch durch Distanzteile (nicht dargestellt) durchge- 
fuhrt werden. die der Kassette 6 untergelegt sind. 40 

Die korrekte Finstellung der Kassette wird uberpruft, in- 
dem der Spreizkegel 120 bei justierter Kassette 6 in der Dar- 
stellung nach Kig. 7 nach unten gefahren wird, wobei dieser 
kollisionsfrei in das groBe Auge eintauchen sollte. 

Offcnbart sind cin Verfahren zur Ausbildung eines geteil- 4:> 
ten Lagers eines Bauteils und eine Bearbeitungseinheit zur 
Durchfuhrung dieses Verfahrens, bei denen das Bruchtren- 
nen, Ausblasen und Vcrschrauben eines Lagerdeckels mit 
einem Lagerbetl ohnc Lageanderung des Pleuels erfolgt. 

Patent anspruche 

1 . Verfahren zur Ausbildung eines geteilten Lagers ei- 
nes Bautcils (2), das mittels eines Bruchtrennvorgan- 
ges in einen Lagerdeckel (90) und ein bauteiiseitiges 55 
Lagerbetl (88) geirennt wird und nach dem Ausblasen 
von loscn Bruchstucken gerugt wird, wobei die Ver- 
schraubung derart erfolgt, daB in der Bruchebene ein 
vorbcstinimicr Fiigezustand erreicht wird, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Bruchtrennen, Ausblasen und 60 
Fugen an einer Station und ohne wesentliche Lagever- 
anderungen des Bauteils (2) erfolgt. 

2. Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Bruchtrennen mittels eines Spreiz- 
dorncs (14) durchgefuhrt wird, der auch zur Lagcfixic- 65 
rung wahrend des Ausblas- und Fugevorganges ver- 
wendet wird. 

3. Verfahren nach Patentanspruch 1 oder 2, dadurch 


gekennzeichnet, daB das Ausblasen auch wahrend des 
Bruchtrennens oder unmittelbar daran anschlieBend 
durchgefuhrt wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Patent- 
anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB wahrend des 
Fugens eine der Fugekraft entgegenwirkende Spreiz- 
kraft auf den Lagerdeckel (90) und das Lagerbett (88) 
aufgebracht wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Patent- 
anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das Bauteil 
(2) ein Pleuel, ein Kurbelgehause, eine Gelenkwelle 
oder ein ahnliches Bauteil ist, dessen auBere Form den 
BruchtrennprozeB zulaBt. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Patent- 
anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Fugevor- 
gang ein Schraubvorgang ist. 

7. Bearbeitungseinheit, insbesondere zur Durchfuh- 
rung des Verfahrens nach einem der vorhergehenden 
Patentanspriiche, mit einem Spreizdorn (14), der zum 
Bruchtrennen in eine Lagerbohrung (48) eines Bauteils 
(2) einbringbar ist und mit einer Spannauflage (6) fur 
das Bauteil (2), gekennzeichnet durch eine Blaseinrich- 
tung (60, 62, 70) und eine Schraubeinheit (24), die in 
der von dem Bruchtrennvorgang vorgegebenen Posi- 
tion in Wirkeingriff mil dem Bauteil (2) bringbar sind. 

8. Bearbeitungseinheit nach Patentanspruch 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Blaseinrichtung (60, 62, 
70) zumindest eine Duse (64, 66, 72, 74) hat, die im 
Spreizdorn (14) im Bereich der Trennebene des Bau- 
teils (2) mundet. 

9. Bearbeitungseinheit nach Patentanspruch 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Duse (64, 66, 72, 74) in 
einem Spreizkeil (36) des Spreizdorns (14) ausgebildet 
ist. 

10. Bearbeitungseinheit nach einem der Patentanspru- 
che 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Mittel- 
ebene des Bauteils (2) eine feste Bezugsebene (76) des 
Spreizdorns (14), der Schraubeinheit (24) der Blasein- 
richtung (60, 62, 70) und einer Gegenhalteeinrichtung 
(Stiitzwaage) (96) enthalt. 

11. Bearbeitungseinheit nach einem der Patentansprii- 
che 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Schrau- 
beinheit (24) und gegebenenfalls die Gegenhalteeinri- 
chung (96) auf einer achsparallei zur Lagerbohrung an- 
geordneten Fuhrung verfahrbar ist. 

12. Bearbeitungseinheit nach einem der Patentanspru- 
che 7 bis 11, gekennzeichnet durch eine Betatigungs- 
einrichtung (80), uber die der Spreizdorn (14) wahrend 
des Bruchtrenn- und/oder Schraubvorganges in Anlage 
an Lagerbett (88) und Lagerdeckel (90) haltbar ist. 

13. Bearbeitungseinheit nach Patentanspruch 12, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Betatigungseinrichtung 
(80) in Abhangigkeit von der Relativlage der Lager- 
teile (88, 90) oder vom Anzugsmoment, oder Schraub- 
winkei der Schraubeinheit (24) ansteuerbar ist. 

14. Bearbeitungseinheit nach Patentanspruch 12 oder 
13, dadurch gekennzeichnet, daB die Betatigungsein- 
richtung (80) einen Zylinder oder einen elektromagne- 
tischen Antrieb hat, uber den der Spreizdorn (14) in 
Anlage an die Lagerteile (88, 90) bringbar ist. 

15. Bearbeitungseinheit nach einem der Patentansprii- 
che 7 bis 14, bei der der Lagerdeckel (90) und/oder das 
das Lagerbett (88) enthaltende Werkstuckteil wahrend 
des Bruchtrennens abgestutzt ist, gekennzeichnet durch 
cine Stiitzwaage (96) mit zwei Auflagcflachcn (98, 
100), uber die der Lagerdeckel (90) bzw. das Werk- 
stuckteil mit einer vorbesdmmten Kraft (F) beauf- 
schlagbar ist und die zu Beginn des Bruchtrennvor- 
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gangs in einem vorbestimmten Abstand zum Lagerdek- 
kel (90) angeordnet sind. Dabei wird die zweite Werk- 
stiickhalfte in ahnlicher Art ebenfalls uber ein Stutz- 
waage oder eine Stutzhriicke so ahgestiitzt, daG durch 
einen vorbestimmten Abstand zum Werkstuck eine Mi- 5 
nimierung des Biegebruchanteiles beim Zweitbruch er- 
reicht wird. 

16. Bearbeitungseinheit nach Patentanspruch 15, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Stiitzwaagen (96) bei- 
derseits jeweils mil den Spreizdornhalften - fest oder to 
federnd — verbunden sind. 

17. Bearbeitungseinheit nach einem der Patentansprii- 
che 7 bis 16, gekennzeichnet durch die Kombination 
mit einer vorgeschalteten Lasereinheit zum Einbringen 
von Kerben. 15 

18. Bearbeitungseinheit nach einem der Patentansprii- 
che 7 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB das Werk- 
stuck (Bautcii) (2) auf cincr Kasscttc (Spannauflagc) 
(6) angeordnet ist, die vorzugsweise an unterschiedli- 
che Werkstuckgeometrien anpassbar ist. 20 
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